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1. UVOD

Na zéklade Zmluvy o dielo ¢. SOP SR/102/2015 zo diia 8. aprila 2015 sme
realizovali orientaény inZinierskogeologicky prieskum za ucelom ziskania
inzinierskogeologickych podkladov pre navrh statického zabezpecenia turistického chodnika
(21ta znacka) na lokalite Sandberg s cielom zniZenia rizika svahovej deformacie a elimindcie
erdzie uvedeného turistického chodnika a jeho bezprostredného okolia.

Predmetné izemie sa nachddza v katastri mestskej ¢asti Bratislavy - Devinska Nova
Ves (& k. 529371, okres Bratislava IV), v jeho juhovychodnej Casti a je suCastou CHKO
Malé Karpaty. Postidenie, spdsob zakladania a Groveii zdkladovej Skary by mal byt’ spresneny
podla vysledkov tohto prieskumu.

Ulohou tohto prieskumu je:

- GNSS zameranie dotknutého uzemia;

- Realizacia dynamickej penetracie;

- InZinierskogeologické zhodnotenie vlastnosti podloZnych hornin, stanovenie typov

a hrubok kvartérnych sedimentov;

- Stanovenie fyzikdlno-mechanickych vlastnosti zakladovej pody;

- Zostavenie modelu erozie;

- Staticky ndvrh zabezpecenia turistického chodnika.

Terénna &ast’ geologickych prac bola realizovana 2. aprila 2015, v ramci ktorej sme

realizovali dve penetraéné sondy.

2. GEOGRAFICKE, GEOMORFOLOGICKE A KLIMATICKE POMERY

Predmetné izemie sa nachadza na rozhrani Malych Karpat, ¢asti Devinske Karpaty a
vychodnej Gasti Viedenskej panvy. Dominantami blizkeho okolia st vrch Devinska Kobyla
(514 m n.m.) asttok riek Dunaj a Morava (135 m n.m.). Uvedené rieky v kombindcii
s tektonickymi procesmi sa podstatnou mierou podielali na formovani su¢asného reliéfu
Devinskej Kobyly. Ich korytd sa postupne premiestfiovali a priblizne pred 600 tis. rokmi
vznikol ich sutok tychto riek v oblasti Devina. Na formovani reliéfu a vyuziti izemia sa viak
od neolitu vyznamne podielal aj &lovek. Typickou &rtou Devinskej Kobyly je rozmanitost’
fléry i fauny. Svahy Devinskej Kobyly pdvodne pokryvali dubovo-hrabové lesy a na strmych
svahoch teplomilné dubové lesy. Svahy boli neskdr odlesnené a niekol’ko storoéi udrZiavané

Cinnostami ako kosenie, vypalovanie & pasenie. Z Devinskej Kobyly sa udava hlavne pastva



oviec, ale aj k6z a hovddzieho dobytka. Kozy sa pasli vyluéne na lukach Devinskej Novej
Vsi, kravy v oblasti Sandbergu a ovce dominovali najmé pri Devine a nad vinohradmi okolo
vépenky medzi Slovincom a Waitovym lomom. Vyvinuli sa tu teplo- a suchomilné
travinnobylinné spolocenstva s bohatou kvetenou. Aviak zhruba v polovici minulého storocia
pastva pozvol'ne zanikla.
Opustenu pieskovila Sandberg doméci nazyvaju Pieskovec. Strmy pies¢ity svah nad
! riekou Moravou uZ odddvna poskytoval stavebny material — piesok a pieskovec — obyvatel'om
sirokého okolia. Surovina sa tu taZila aZ do roku 1964, ked’ bola lokalita vyhladsena za
chranené nélezisko. Pocas dlhého obdobia t'azby tu bolo paleontolégmi definovanych 300
druhov réznych Zivoc¢ichov, najméd morskych bezstavovcov, ale aj stavovcov.
Z4asluhou panodnskej klimy priemernéa rofnd teplota na lokalite dosahuje viac ako 9,6 C.
Leta st suché a zimy studené. Zrazkové thrny dosahuji 500 az 600 mm, prevladaju zapadné

vetry a po¢as roka byva na tomto uzemi aZ 1900 slne¢nych hodin.

3. VYSLEDKY ORIENTACNEHO INZINIERSKOGEOLOGICKEHO
PRIESKUMU

3.1 InZinierskogeologické pomery

Predmetné izemie je budované okrajovymi plytkovodnymi sedimentami sandberskych vrstiev

| (brekcie, konglomeraty, $trky piesky, litotamniové vapence) vrchného badenu a nadloznymi

|
I.Tkvartémymi deluvidlnymi zeminami (Obr. 1).

Neogén

Hrubozrnné piesky s lavicami pieskovcov a medzivrstvami Strkov (vrchny bdden)
sa na lokalite Sandberg vyskytuji v nadlozi bazalnych konglomeréatov (Barath et al., 1994). V
obliakoch $trkov je v porovnani spodloZnymi konglomeratmi zvySené zastupenie
rezistentnych typov hornin (kremeti, kremenec a rohovec) na tkor karbonétov. V SoSovkovitej
a doskovitej vrstevnatosti je pozorovatelné lepsie vytriedenie, tangencidlne $ikmé zvrstvenie
apozitivna gradacia. Prevazuje sklon §ikmého zvrstvenia na JZ (205-240°) naznacujuci
svojim charakterom sedimenticiu v prostredi pobrezného ¢&ela (shoreface), s typickymi
] zrezanymi vinovymi Cerinami. Ojedinele su pozorované aj SoSovky redukované erdziou so
! Sikmym zvrstvenim opaéného sklonu, porovnatelné s produktami spitného priidenia. Prechod

do prostredia pobreznych valov dokumentuji Sofovky pieskov, husto bioturbovanych




hrabavymi krabmi Ophiomorpha. Vrstevnatost’ byva nezriedka porusena tenkolievikovitymi

tinikovymi textirami, produkovanymi bentickymi organizmami.

Kvartér

Deluvidlne hlinito-pies¢ité sedimenty maju na predmetnom uUzemi dominantné plo$né
rozirenie.  Litofacidlne zloZenie hlinito-pies€itych delavii je ovplyvnené zdrojovymi
vystupmi piesgitych neogénnych sedimentov, vratane splachov recentného pédneho pokryvu.
Ide prevazne o sivé, sivoZlté aZ sivohnedé a hnedé, odvéapnené pies¢ité hliny, hlinite piesky,
az piesky (STN 72 1001) s mnoZstvom hlinitych zavalkov a drobnych dlomkov pevnejsich
hornin, resp. drobnych strkov.

Celkova hrubka sedimentov sa pohybuje vd¢sinou v rozmedzi 1 — 3 m, no na tpétiach
svahov moZe dosahovat’ aZz 6 m. VigSina akumuldcii prindleZi stratigraficky do obdobia
najmladsieho pleistocénu aZ spodného holocénu. Ich kontinualna stavba je naruSana eroziou
avlozkami sedimentov geneticky blizkych deluvidlnych variét, sktorymi tvoria Casté
litofacialne prechody (Polék et al., 2012).

Obr. 1: Geologickd mapa zaujmového fizemia (Madaras, 2014)



Hibka premrzania zakladovej pody pre danii oblast’ podl'a ON 73 61 96 v zavislosti od

podtu mrazovych dni je 93,5 cm. Tato hodnota plati pre minimélnu hibku zaloZenia.

3.2 Hydrogeologické pomery

Sedimenty vrchného badenu podla udajov z 18 skuSok na vrtoch maji priemernt
velkost' koeficienta prieto¢nosti 1,62 - 10* m?s! (Hanzel et al., 1999). V oblasti Devinskej
Kobyly na zaklade bilanéného hodnotenia je predpoklad infiltracie vod zo zraZok v mnozstve
okolo 48,0 1.s! do sedimentov neogénu a mezozoika. V $irSom tzemi sme zdokumentovali

vyvery podzemnych vod na stene lomu priamo nad zdujmovym tizemim (obr. 2).

Obr. 2: Kvaple na rozhrani pieskov a nadloZnych lavicovitych litotamniovych

pies¢itych organodetritickych a biohermnych vapencov (februar 2015)

Priidenie podzemnej vody v popisovanom kolektore vrchnobadenskych pieskov
charakterizujeme ako prudenie s volnou hladinou, ktora kolise v zavislosti od atmosferickych
zréZok, ktoré moézu v pripade priaznivych stratigrafickych pomerov prestupovat’ do
uvedeného prostredia aj z podloznych mezozoickych hornin. Smery prudenia podzemnej
vody v samotnych pieskoch st po svahu, smerom do fluvidlnych néplavov rieky Morava.
Odhadovand urovef hladiny podzemnej vody je v hibke 12 aZ 15 m, vzhladom na morfolégiu
reliéfu.



3.3 Seizmicita Gizemia

Pre hodnotenie seizmicity sme aplikovali slovenski normu STN 73 0036. V zmysle
tejto normy, prilohy A2 “Seizmotektonickd mapa Slovenska”, sa zaujmové Uzemie nachadza
v oblasti, kde sa v historicky zndmom obdobi vyskytla intenzita zemetrasenia 7°
makroseizmickej aktivity MSK-64. Poloha najbliz§ieho epicentra podl'a STN 73 0036, priloha
Al “Mapa epicentier zemetraseni”, sa nachadza v Bratislave. Do roku 1870 je tu evidované
zemetrasenie s intenzitou 4,5-5,1° MSK-64. Po roku 1870 je evidované jedno zemetrasenie
s intenzitou 4° MSK-64. Zaujimavou skuto¢nost’'ou je, Ze priblizne v roku 355 n.l., za vlady
cisara Constantia II, bolo zemetrasenim zniCené ned’aleké rimske mesto Carnuntum
(vzdialené priblizne 12,7 km juhovychodnym smerom), priom odhadovana intenzita podl'a
skaly EMS-98 bola 9° (Kurt Decker & Georg Gangl & Manfred Kandler, 2005).

Z vyznamnej$ich zlomov sa najbliz§ie od zdujmového uzemia nachadza zlom
formujuci Devinsku branu, ktory je na geologicko-tektonickych mapach zakresovany

do stredu Dunaja.

3.4. Svahové deformacie

Skalné zriitenie juZnej ¢asti opustenej lomove;j steny na Sandbergu z konca februara az
zatiatkom marca 2013 je pravdepodobne druhym najvé¢§im od skoncenia tazby v lome v
prvej polovici Sest'desiatych rokov 20. storo¢ia. Vac§ie zritenie bolo v predjarnom obdobi
roku 1986, kedy sa zritila previsnuta pieskovcova ¢ast’ v takmer celej Sirke hlavnej lomove;j
steny, hlavne v severnej Gasti pieskovne. Priblizné datovanie vychadza z faktu, Ze na jesen
1985 studenti geologie chodili pod previs zbierat’ fosilie v piesku. Pri navsteve Sandbergu na
jar 1986 uZ previs neexistoval. Pozostatkom zratenia si vel'ké bloky pieskovcov na upiti
lomu, teraz uz sivej farby (prava strana, obr. 3), ktoré sa v niektorych informaciach o
Sandbergu nespravne interpretujii ako pozostatok posledného odstrelu pri ukonceni tazby v
lome. Na rozdiel od inych lomov v masive Devinskej Kobyly, na Sandbergu t'azba odstrelmi
nebola potrebna.

Upozoriiujeme, Ze skalnym zritenim je ohrozena aj prava cast’ lomovej steny!



Obr. 3: Dve generacie skalného zritenia na lokalite Sandberg

3.5. Vymol'ova eroézia
Vymolové erdzia je v zdujmovom uzemi iniciovana pdsobenim ¢asovo limitovanych
tokov vzniknutych po&as extrémnych udalosti koncentraciou plo§ného (vratane struzkového)
ronu. Linedrna erdzia sa tu prejavuje odnosom &asti aZ celého deluvidlneho pokryvu a
vytvorenim ryhy pretiahnutej v smere posobenia do¢asného toku. Jej $irka sa pohybuje okolo
3 m. Hibka tohto efemérneho vymol'u dosahuje 2 m (obr. 4).

Rl

Obr. 4: Vymol ako vysledok pdsobenia vodnej erdzie



Botna a hibkova erézia, na ktord je zamerana tato etapa sanacie turistického chodnika,
sa podiel’ali tieZ na destrukcii Casti oporného murika. Doslo tu ku kombinacii odvalu a
nasledného poklesu ako vlastnej stavebnej konStrukcie, tak i jej podzakladia. Na obr. 5 je
pohlad na zritenu ¢ast’ oporného muru, ktory sa vd’aka podmyvaniu zakladu posunul a
naklonil smerom do eréznej ryhy. Obr. 6 znazortiuje pseudo 3D situdciu vymol'u. Na obr. 7 je
siet. zameranych bodov v systéme S-JTSK a vo vyskovom systéme Balt po vyrovnani.

Polohové a vySkopisné zameranie bolo realizované pomocou GNSS Trimble R4.

Obr. 5: Panoramaticky pohl'ad na zritemi ¢ast’ oporného muru

Obr. 6: Pseudo 3D model priebehu vymolove;j erézie



| Legenda

®  podové mera

Obr. 7: Digitalny model reliéfu okolia vymolovej erdzie
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4. DYNAMICKE PENETRACNE SKUSKY

Dynamické penetracné skusky sme realizovali podla STN 721032 [lahkou
dynamickou penetracnou sipravou — v zmysle Tab. ¢. 1 STN 721032 l'ahky typ ( DPL - 5), s

naslednymi parametrami:

Hrot Priemer hrotu d = 2529mm
uhol hrotu = 90,00°
plocha hrotu A = 0,000502328 m’
hmotnost’ hrotu Qn = 0,257830000 kg
tiaZ hrotu Q = 0,002529312 kN
Baran hmotnost’ barana Qn = 9,95kg
tiaZ barana Q = 0,097609500 kN
vyska padu barana h =050m
g =981
Tyce priemer sutycia d =0022m
hmotnost’ tyce Qn = 2,925kg
tiaz tyCe Q = 0,028694250 kN
hibkovy interval e =00lm
sutinitel’ pristroja X = 0,018627099
tiaZ sutycia q = 0,030411000 kN

Lahka dynamicka penetracnd skuSka vykondvana Iahkou dynamickou penetranou
sipravou DPL - 5 je skiSobnd metdda, pri ktorej sa do zeminy zardZa tidermi barana
s predpisanou hmotnost'ou a vysSkou padu suty¢ie vybavené hrotom. Zaznamenava sa pocet
Uderov na zarazenie sutydia o predpisanti hibku (10 cm). Odpordgana rychlost zaréZania
barana je 30 — 60 uderov za mindtu. Najmi v jemnozrnnych zeminéach vznika plastové trenie

ktoré je mozné redukovat alebo merat’.

Podstata sku$ky spodiva v merani odporu vnikania hrotu do zeminy. Pomocou

korelagnych vztahov st nasledne odvodené poZadované parametre zemin.

Namerané hodnoty st vyhodnotené graficky v prilozenych tlacivach, kde st uvedené

pocty uderov N10 pre kazdych 10 cm penetraéne; hibky.

Podra platnej metodiky boli na zéklade poctu uderov, geologickej stavby hladiny

podzemnej vody a plast'ového trenia vypoditané v zavislosti na hibke nasledovné parametre:

11



Memy dynamicky penetraény odpor

Relativna ul’ahnutost’, resp. konzistencia zemin
Objemova hmotnost’ a tiaZ

Modul deformécie

Uhol vimatorného trenia a sudrznost’

0 *h
Dam = WQ—'*‘—‘I)
h - vyska padu barana
Q - tiaz barana
q — tiaZ sutyc¢ia, kovadliny a hrotu v prislusne; hibke
A — plocha prierezu hrotu

s — zarazenie hrotu jednym tderom v prislusnej hibke

Grafické znizornenie dynamickych penetraénych sond ako i vysledky a interpretacia
su priloZené vo forme penetracnych diagramov v prilohe.
] Uzemie je budované pies¢itymi sedimentmi, ktoré st ulahnuté. Tieto vystupuji min.
do hlbky overenej geologickym prieskumom.

Kvartér

Nesudrziné zeminy

Piesok — kypry
deformacny modul Edef 6,49 — 11,57 MPa

efektivny uhol vnitorného trenia b = 27,39 -29,29°
18,33 - 18,64 kN.m"3

objemova tiaZz Y

Piesok — uPahnuty

deformaény modul Edef = 36,94 — 43,89 MPa
efektivny uhol vnitorného trenia byt = 38,00—-40,64°
objemova tiaz Y = 20,10 - 20,25 kN.m"3

Fyzikdlno —mechanické charakteristiky, odvodené z dynamickej penetracie, boli
pouZité do statického vypodtu.
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5. STATICKY NAVRH RIESENIA

Zrauteni Cast’” oporného muru navrhujeme nahradit’ gabionovym opornym murom,
osadenym do 200 mm hrubého beténového 16Zka. Zarovei navrhujeme popod zéklad muru
previest’ drenaZ z drveného kameniva fr. 64 — 125 mm, cca 500 x 500 mm, zhotovenu na dne
terajsiecho vymolu, ktorého steny sa vyloZia netkanou geotextiliou, do nej sa uloZi na dno
flexibilnd drendZna rirka ¢100 mm a obsype sa kamenivom. Cela drenaZ sa napokon prekryje
preénievajucou geotextiliou. Na takto upravenu drendZ sa potom uz vybuduje gabiénovy
oporny mur celkom 3 m vysoky, so sklonom 5 ° smerom do svahu, kvéli lep3e;j stabilite muru
a zaroveii bude zhruba sledovat’ sklon pdévodného kamenného muru (alternativne tvary
a rozmery gabionoveho miiru pozri prislusny vykres). Staticky vypocet oboch alternativ je

uvedeny v prilohe.

6. ZAVERY A ODPORUCANIA

Na zéklade terénnej rekognoskacie a vyhodnotenych penetraénych sond méZeme
konStatovat, Ze ide o jednoduché zikladové pomery, ktoré su charakterizované
subhorizontilnym priebehom - uloZenim geologickych vrstiev. Lokalne zmeny uloZenia
neogeénnych zemin mozno oéakéavat’ v suvislosti so $ikmym zvrstvenim.

Z hladiska tazitelnosti (STN 73 3050) patria piesky triedy S4 SH do 3. triedy
tazitelnosti.

Z hl'adiska hibky premfzania zakladovej pody (ON 73 61 96) by zdkladova $kara mala
byt situovana minimalne do hibky 93,5 cm.

Z hladiska vplyvu hladiny podzemnej vody na zaloZenie konstrukcie (STN 73 1001)
Je pre zdujmové Uzemie charakteristicka volna hladina, ktora sa nachadza dostatoéne hlboko
pod zakladovou skérou navrhovanych sana¢nych objektov.

Sucastou $tudie je aj staticky navrh a vypocet gabiénového oporného muru.

Yy
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ON 73 61 96 Ochrana silni¢nich komunikaci pfed uéinky promrzani podlozi

STN 72 1001 Pomenovanie a opis hornin v inZinierskej geologii

STN 73 1001 Zakladova poda pod plodnymi zékladmi

STN 73 3050 Zemné prace
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